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(57) Abstract: According to the inventive method for recycling PET materials and/or items consisting of PET, the PET material to 
be treated is heated in a pretreatment process, dried and at the same time, crystallized at a high temperature. This pretreatment is 
followed by a main treatment in a vacuum. Said main treatment consists of re-drying a material that has been treated and re-crys- 
tallizing said material at a higher temperature than that used for the pretreatment The material is preferably not soften or melted 
during the main treatment - the softening or melting does not take place until after the main treatment step. A device for carrying 
out this method has a pretreatment unit (3) in which the material to be treated is dried at a high temperature, crystallized at the same 
time and optionally, also reduced. A main treatment device (4) in which the PET material supplied is dried, crystallized and heated 
to a higher temperature than that used in the pretreatment unit is connected to said pretreatment unit (3). 

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Recyclieren von PET-Gut und/oder Gegenstanden aus PET sieht vor, dass das zu be- 
handelnde PET-Gut im Zuge einer Vorbehandlung erwarmt und getrocknet und zugleich bei erhohter Temperatur kristallisiert wird. 
Dieser Vorbehandlung folgt eine Hauptbehandlung unter Vakuum. In dieser Hauptbehandlung wird das behandelte Gut nochmals 
getrocknet und bei einer Temperatur kristallisiert welche hbher ist als die Temperatur der Vorbehandlung. Vorzugsweise erfolgt 
auch wahrend der Hauptbehandlung noch keine Plastifizierung des Materials, die Plastifizierung bzw. Aufschmelzung des Materials 
erfolgt erst nach dem Hauptbehandlungsschritt Eine Vorrichtung zur Durcm c iihrung 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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dieses Verfahrens weist eine Vorbehandlungseinrichtung (3) auf, in welcher das behandelte Gut bei erhohter Temperatur getrocknet 
und zugleich kristallisiert, gegebenenfalls auch zeikleinert wird. An diese Vorbehandlungseinrichtung (3) ist eine Hauptbehandlung- 
seinrichtung (4) angeschlossen, in welcher das zugefuhrte PET-Gut getrocknet, kristallisiert und auf eine Temperatur erwarmt wird, 
welche hdher ist ais die Temperatur in der Vorbehandlungseinrichtung. 
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Verfahren und Vonichtung zum Recyclieren von PET-Gut 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vonichtung zum Recyclieren von 
PET-Gut gemali dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bzw. gemafi dem Oberbegriff des 
5 Patentanspruches 16. 

Unter PET-Gut (Gut aus Polyethylenterephtalat) sind alle PET-Materialien und/oder 
PET-Gegenstande zu verstehen, auch aus BOPET (bi-orientierem PET), insbesondere 
Stiicke, Flaschenmahlgut, Folien, Fasern, Flocken usw.. 

Beim Recyclieren von Gegenstanden aus Polyethylenterephtalat bzw. von 
10 Polyethylenterephtalat-Materialien ist es von Bedeutung, dass das zu recyclierende PET-Gut 
moglichst trocken ist, um eine hydrolytischen Abbau der Molekulketten durch Wasserstoff 
bei der Plastifizierung bzw. beim Aufschmelzen zu verhindern. Eine effiziente Trocknung ist 
aber nur bei hoherer Temperatur moglich, bei der die amorphen PET-Teilchen bzw. -stiicke 
zusammenkleben. Aus diesem Grund soil vor einer Trocknung eine Kristallisation des PET- 
15 Guts erreicht werden. Eine derartige Kristallisation kann dadurch erreicht werden, dass die 
Teilchen gleichmaliig bei einer Temperatur, die niedriger ist als die Trocknungstemperatur, 
aber auf jeden Fall niedriger als die Plastifizierungstemperatur, bewegt bzw. mechanisch 
beaufschlagt werden. 

Da jedoch die zur Recyclierung vorgesehenen PET-Materialien bzw. aus PET 
20 bestehenden Gegenstande, insbesondere PET-Flaschen, zumeist verunreinigt sind und 
einer Waschung und allenfalls einer vorab erfolgenden Zerkleinerung unterworfen werden, 
bei der eine gleichzeitige Verschmutzung oft nicht zu vermeiden ist, erfolgt vorab zumeist 
eine definierte Zerkleinerung bzw. ein Mahlen, ein Waschen und ein Trocknen des Gutes. 
Eine derartige Vortrocknung sollte zumindest so effizient sein, dass der Wassergehalt einen 
25 Wert von 1,5 Gew.-% des einzusetzenden bzw. zu recyclierenden PET-Gutes nicht 
uberschreitet. 

Insbesondere ist es Ziel der Erfindung, ein Verfahren und eine Vonichtung der 
eingangs genannten Art vorzusehen, mit der PET-Gut einer raschen und moglichst 
energiesparenden Recyclierung zu unterziehen ist, wobei das mit der sich ergebenden 

30 Schmelze hergestellte PET-Granulat bzw. daraus hergestellte PET-Gegenstande hohe 
Viskositatswerte besitzen, insbesondere eine Viskositat aufweisen, die mit den 
Viskositatswerten des zu recyclierenden PET-Gutes vergleichbar sind. Des weiteren soil die 
erzielte Schmelze bzw. das aus der Schmelze hergestellte PET-Granulat den 
lebensmitteltechnischen Vorschriften genugen, d.h. dass in dem zur Recyclierung 

35 aufgegebenen PET-Material enthaltene Schadstoffe bzw. Kontaminierungen durch 
entsprechende Behandlung moglichst weitgehend abgeschieden werden. 

Dieses Ziel wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art gemali den im 
Kennzeichen des Anspruches 1 angefuhrten Merkmalen erreicht. Eine erfindungsgemaBe 
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Anordnung der eingangs genannten Art ist durch die im Kennzeichen des Anspruches 16 
angefuhrten Merkmaie charakterisiert. 

Es erfolgt somit eine zweistufige Behandlung des anfallenden bzw. aufgegebenen 
PET-Gutes, wobei im Zuge der Vorbehandlung in einer Vorbehandlungseinrichtung keine 
5 Plastifizierung des PET-Gutes, jedoch eine Kristallisierung und eine gewisse Vorverdichtung 
bei gleichzeitiger Trocknung erfolgt. Die Vorverdichtung wird bei entsprechender Temperatur 
durch mechanische Beaufschlagung bzw. Energieeinbringung in das PET-Gut bewirkt. 
Insbesondere erfolgt die ErhShung bzw. Einstellung der Temperatur durch die mechanische 
Beaufschlagung des PET-Gutes bzw. durch Umwandlung der Rotationsenergie zumindest 

10 eines umlaufenden Misch- und/oder Zerkleinerungselementes in thermische Energie 
aufgrund der auftretenden Reibungsverluste. 

Im Zuge der Hauptbehandlung in einer Hauptbehandlungseinrichtung wird das PET- 
Gut bei erhohter Temperatur weiter getrocknet und kristallisiert und unter hohem Vakuum fur 
eine bestimmte mittlere Verweilzeit gehalten. Wiederum erfolgt eine mechanische 

15 Beaufschlagung bzw. Materialverdichtung und Einbringung von Energie mittels zumindest 
eines umlaufenden Misch- bzw. Zerkleinerungselementes, das aufgrund seiner Rotation die 
entsprechende thermische Energie in das PET-Gut einbringt und dieses weiter erwarmt. 

Die Hauptbehandlung, die unter Vakuum erfolgt, verringert die Restfeuchte auf einen 
vorgegebenen bestimmten mittleren Wert und bewirkt auch, dass flQchtige Schadstoffe aus 

20 dem PET-Gut abgeschieden werden. 

Die Temperatur bei der Hauptbehandlung wird unter der Schmelztemperatur des 
PET-Gutes gehalten, insbesondere etwa 40 bis 60°C unter der Schmelztemperatur, Es ist 
jedoch anzustreben, diese Temperatur moglichst hoch anzusetzen. 

Erst nach der Hauptbehandlung erfolgt eine Plastifizierung des abgefuhrten PET- 

25 Gutes mittels eines vorzugsweise unmittelbar an die Hauptbehandlungseinrichtung 
angeschlossenen Extruders. Aufgrund des direkten, vakuumdichten Anschlusses kann das 
Vakuum in der Hauptbehandlungseinrichtung in den Eingangsbereich des Extruders 
hineinwirken. Dieser Extruder weist eine Plastifizierzone auf, an die sich eine Kompressions- 
und Stauzone anschliefit. An diese Stauzone schliefit sich eine Entgasungs- bzw. 

30 Evakuierzone an, in welcher fluchtige Substanzen aus der Schmelze mittels eines Vakuums, 
insbesondere Hochvakuums, abgesaugt werden. Es kann dabei eine ein- Oder mehrstufige 
Entgasung vorgesehen werden. Es kdnnen auch mehrere Kompressions- und 
Dekompressionszonen mit unterschiedlichen Vakuumwerten aufeinanderfolgend angeordnet 
werden. Damit konnen auch hartnackige bzw. schwer verdampfbare Kontaminationen 

35 ausgedampftw rden. 

Durch entsprechende Wahl der Temperaturen und der Verweilzeiten in der 
Vorbehandlungseinrichtung und in der Hauptbehandlungseinrichtung konnen der 
ViskositStswert der dem Extruder entnommenen Schmelze und des aus der Schmelze 
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hergestellten PET-Granulates eingestellt werden. Durch entsprechend lange Verweilzeiten 
und entsprechende hohe Temperaturen im Vakuum wird ein positiver Einfluss auf die 
Viskositat ausgeubt bzw. es erfolgt eine Repolymerisation. 

* Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind der folgenden Beschreibung, den 
5 Patentanspruchen und der Zeichnung zu entnehmen. In der Zeichnung sind zwei 

* Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher dargestellt. 

Fig.1 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der PET-Gut von der 
Vorbehandiungseinrichtung direkt der Hauptbehandlungseinrichtung zugefuhrt wird. Fig. 2 
zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der das PET-Gut von der 
10 Vorbehandiungseinrichtung der Hauptbehandlungseinrichtung uber einen Zwischenspeicher 
zugefuhrt wird. 

Zu recyclierendes PET, insbesondere PET-Materialien und/oder Gegenstande aus 
PET, kann in einer Zerkleinerungseinheit 1 zerkleinert und uber eine Wascheinheit 2 einer 
Einheit 14 zur Vortrocknung zugefuhrt werden. Allenfalls zu recyclierende gebrauchte PET- 

15 Flaschen und PET-Gebinde werden vorteilhafterweise vorsortiert und zu Mahlgut mit einer 
durchschnittlichen Gr6Be von etwa 15 bis 25 mm vorgemahlen. Die Restfeuchte dieses 
gemahlenen, gewaschenen und getrockneten PET-Gutes soli aus verfahrenstechnischen 
Grunden so gering wie moglich sein und maximal 1,5 Gew.-% betragen. 

Zur Vorbehandlung wird das PET-Gut einer Vorbehandiungseinrichtung 3 zur 

20 Vortrocknung zugefGhrt, in der es gegebenenfalls auch zerkleinert werden kann. In der 
Vorbehandiungseinrichtung 3 erfolgen gleichzeitig mit der Trocknung eine Erwarmung und 
eine Kristallisation des Gutes. Hiefiir ist in der Vorbehandiungseinrichtung 3 ein rotierendes 
Misch- und/oder Zerkleinerungselement 5 angeordnet, das mit einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 9 bis 15 m/s rotiert. Damit wird gewahrleistet, dass die 

25 mechanische Motorenergie durch Friktion zwischen den Mischorganen und den PET- 
Stucken bzw. dem PET-Gut in Warme umgewandelt wird. Der Durchsatz des PET-Gutes 
wird derart eingestellt, dass dessen mittlere Verweilzeit etwa 35 bis 65 min, vorzugsweise 40 
bis 60 min, betragt. Die Temperatur des PET-Gutes wird dabei auf etwa 140 bis 190°C, 
vorzugsweise 150 bis 160°C, eingestellt. Bei dieser Temperatur verdunstet das 

30 Oberflachenwasser sofort und infolge der langen Verweilzeit emigriert auch ein erheblicher 
Anteil der aufgenommenen Feuchtigkeit und anderer aufgenommener Kontaminierungen. Es 
ist nicht zwingend erforderlich, jedoch vorteilhaft, wenn die Behandlung des PET-Gutes in 
der Vorbehandiungseinrichtung 3 unter Vakuum erfolgt. Damit kann die Verweilzeit des PET- 
Gutes in der Vorbehandiungseinrichtung 3 verringert bzw. deren Volumen entsprechend 

35 verkleinert werden. Eine derartige Verfahrensfuhrung ist insbesondere dann berechtigt, 
wenn das zu behandelnde Material vor Oxydation besonders geschutzt werden soil bzw. 
wenn eine Zerkl inerung in der Vorbehandiungseinrichtung 3 nicht notwendig ist. 
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Von der Vorbehandlungseinrichtung 3, die insbesondere mittels einer 
Beschickungseinheit 18, z.B. einem Forderband, vorzugsweise kontinuierlich, mit PET-Gut 
beschickt wird, wird das PET-Gut mit einer Fordereinheit 7, insbesondere einer 
Forderschnecke, abgefuhrt Es kann direkt (Fig. 1) oder uber einen Zwischenspeicher 6 (Fig. 
5 2) und Qber eine weitere Fordereinheit, z.B. eine Forderschnecke 17, einer 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 zugefuhrt werden. 

Vorzugsweise wird die Hauptbehandlungseinrichtung 4 mit erwSrmtem PET-Gut 
beschickt. 

Die Fordereinheit 7 wird von der Vorbehandlungseinrichtung 3 befullt und auf einer 
10 Temperatur von 140 bis 170°C, insbesondere 150 bis 160°C, gehalten. 

In der Hauptbehandlungseinrichtung 4 werden die zum Teil locker 
zusammengebackenen Stucke des PET-Gutes durch ein rotierendes Misch- und/oder 
Zerkleinerungselement 5' weitgehend zerschlagen und die Temperatur des Kunststoffgutes 
wird auf 170 bis 210°C, insbesondere 180 bis 210°C, angehoben. Die 
15 Umfangsgeschwindigkeit des Misch- und/oder Zerkleinerungselementes 5' entspricht im 
wesentlichen etwa der Umfangsgeschwindigkeit des Misch- und/oder 
Zerkleinerungselementes 5 in der Vorbehandlungseinrichtung 3 und betragt ebenfalls etwa 9 
bis 15 m/s. 

Das Volumen des Behalters der Hauptbehandlungseinrichtung 4 und der Durchsatz 

20 des Gutes sind derart gewShlt, dass fur das PET-Gut eine mittlere Verweilzeit von 40 bis 90 
min, insbesondere 50 bis 90 min, erreicht wird. Der Druck in der 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 wird auf einen Wert von weniger als 20 mbar, vorzugsweise 
zur Erzielung bester Werte auf weniger als 10 mbar, eingestellt. 

Die Befullung der Hauptbehandlungseinrichtung 4 kann direkt mittels der Schnecke 7 

25 Oder mittels einer Schleusenanordnung 15 erfolgen, die mit zwei gasdichten bzw. 
vakuumdichten Schiebern 15' arbeitet und somit das PET-Gut chargenweise einbringt. An 
die Hauptbehandlungseinrichtung 4 ist eine Vakuumpumpe 16 angeschlossen. 

An die Hauptbehandlungseinrichtung 4 ist ein Extruder 8 angeschlossen, welcher das 
von der Hauptbehandlungseinrichtung 4 abgegebene PET-Gut weiterbearbeitet. Im Extruder 

30 8 wird PET-Gut plastifiziert bzw. geschmolzen. Der Extruder 8 kann zumindest eine 
Entgasungszone 9 besitzen, wobei an die Entgasungsoffnung im Extrudergehause eine 
Vakuumpumpe 10 angeschlossen ist, um einen Druck von kleiner 10 mbar, insbesondere 
kleiner 5 mbar, einzustellen. Durch die Anordnung von zumindest einer Entgasungszone und 
gegebenenfalls Anlegen von Vakuum kann auf die Abscheidung von Feuchtigkeit und/oder 

35 anderen Abspaltungsprodukten Einfluss genommen werden. Vort ilhafterweise hat der 
Extruder 8 zumindest eine doppelte Entgasungszone. 
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Es zeigte sich, dass bei Einhaltung der obengenannten Verfahrensparameter ein 
Viskositatswert des aufgeschmolzenen PET-Gutes bzw. des PET-Granulates erreicht 
werden konnte, der um etwa 5% uber dem Viskositatswerten des aufgegebenen PET-Gutes 
lag. Dieser Viskositatsanstieg konnte insbesondere durch die zweistufige Verfahrensfuhrung 
5 sowie durch die entsprechende Einstellung der Temperatur, der Verweilzeiten, der 
Vakuumdrucke und der Anzahl der Vakuum- bzw. Entgasungszonen erreicht werden. Es 
zeigte sich ferner, dass aufter der Feuchtigkeit auch andere Abspaltungsprodukte durch 
entsprechende Wahl von Temperatur, Druck, Verweilzeiten und Scherung im Extruder 
abgeschieden werden konnten. 

10 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Extruder 8 gasdicht an 

die Hauptbehandlungseinrichtung 4 angeschlossen, sodass das Vakuum der 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 in den Extrudereingang wirkt. 

An den Extruder 8 kann eine Sieb- bzw. Filtrationseinrichtung 1 1 angeschlossen sein, 
von der die durchtretende Schmelze einer Einrichtung 12 zur Herstellung von PET-Granulat 

15 zugefuhrt ist Zwischen dem Extruder 8 und der Filtrationseinrichtung 11 kann eine 
Einrichtung 13 fur Messung der Viskositat der erhaltenen Schmelze angeordnet sein. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Forderung des PET-Gutes von der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 zur Hauptbehandlungseinrichtung 4 unter Luftabschluss, um 
eine Wiederbefeuchtung des vorgetrockneten PET-Gutes auszuschlieften. 

20 Um zu vermeiden, dass das an den Extruder 8, insbesondere in den 

Entgasungszonen, angelegte Vakuum auf die Hauptbehandlungseinrichtung 4 riickwirkt, ist 
Vorsorge zu treffen, dass die Kompression im Extruder 8 bzw. die Dichtwirkung des von 
dem Extruder geforderten Materials derart grofi ist, dass eine Ruckwirkung des Vakuums 
auf die Hauptbehandlungseinrichtung 4 vermieden ist. Gleiches gilt fur eine Ruckwirkung 

25 des Vakuums der Hauptbehandlungseinrichtung 4 auf die Vorbehandlungseinrichtung 3. In 
diesem Fall kann jedoch durch die Anbringung der Schleuse mit geeigneten 
Schleusenschiebem 15* eine Ruckwirkung ausgeschlossen werden. Bei direkter Verbindung 
der Vorbehandlungseinrichtung 3 mit der Hauptbehandlungseinrichtung 4 ist auf eine 
vakuumdichte Forderschnecke zu achten. 

30 Bei der Beschickung der Hauptbehandlungseinrichtung 4 wird in der der 

Hauptbehandlungseinrichtung 4 vorgeschalteten Schleuse das aufgegebene PET-Gut 
bereits dem Vakuum ausgesetzt, so dass in der Hauptbehandlungseinrichtung 4 kein 
nennenswerter Druckabfali stattfinden kann. Dies ist von Vorteil, da die Hohe des Vakuums 
einen direkten Einfluss auf die Abspaltung der Schadstoffe und auf die Viskositat hat. 

35 Bei Verwendung eines Zwischenspeichers 6 (Fig. 2) kann eine ungleichmaftige 

Beschickung der Vorbehandlungseinrichtung 3 toleriert werden. 

Zumeist genugt es, die Temperaturerhohung des aufgegebenen PET-Gutes in der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 und in der Hauptbehandlungseinrichtung 4 durch die 
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Energieeinbringung mit den rotierenden Misch- und/oder Zerkleinerungselementen 5,5* zu 
erreichen. Die Vorbehandlungseinrichtung 3 und/oder die Hauptbehandlungseinrichtung 4 
konnen aber auch zusatzlich beheizt werden. 

Im Zuge der Vor- und Hauptbehandlung kann das PET-Gut auch zerkleinert werden, 
die Misch- und/oder Zerkleinerungselemente sind dann entsprechend auszubilden. 

Die Antriebe fur die Misch- und/oder Zerkleinerungselemente 5,5* bzw. die 
Fordereinrichtungen 7,17 bzw. fur den Extruder 8 sind nicht dargestellt bzw. mit M 
bezeichnet. 
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Patentanspruche: 



1. Verfahren zum Recyclieren von PET-Gut, bei dem das anfallende PET-Gut 
getrocknet, kristallisiert und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird und anschliefiend, 
gegebenenfalls nach einer Filterung, zu PET-Granulat verarbeitet wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass das anfallende PET-Gut im Zuge einer Vorbehandlung 

10 erwarmt und bei erhohter Temperatur getrocknet und gieichzeitig kristallisiert wird 

und dass sodann in einer dem Plastifizieren bzw. Aufschmelzen vorangehenden 
Hauptbehandlung das PET-Gut unter Vakuumbedingungen einer nochmaligen 
Trocknung und Kristallisierung und einer gegenuber der Vorbehandlung erhohten 
Temperatur ausgesetzt wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das anfallende PET-Gut 
vor der Vorbehandlung einer Vorzerkleinerung und/oder Waschung und/oder 
Vortrocknung unterworfen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auch die 
Temperatur der Hauptbehandlung unter der Plastifizierungstemperatur des 

20 PET-Gutes gehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die, 
vorzugsweise unter Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Stucken 
und/oder PET-Flaschenmahlgut in einen Temperaturbereich von 140 bis 190°C, 
vorzugsweise von 150 bis 160°C, unter gleichzeitiger mechanischer Behandlung bzw. 

25 eine Erwarmung bewirkender Energiebeaufschlagung mittels zumindest eines Misch- 

und/oder Zerkleinerungselementes erfolgt, wobei die mittlere Verweilzeit des PET- 
Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 35 bis 65 min, vorzugsweise 40 bis 60 
min, betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die, 
30 vorzugsweise unter Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Folien 

und/oder PET-Fasern und/oder PET-Flocken in einem Temperaturbereich von 170 
bis 200° C, vorzugsweise 180 bis 200°C f unter gleichzeitiger mechanischer 
Behandlung bzw. eine Erwarmung bewirkender Energiebeaufschlagung mittels 
zumindest eines Misch- und/oder Zerkleinerungselementes erfolgt, wobei die mittlere 
35 Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 10 bis 30 min, 

vorzugsweise 10 bis 15 min, betragt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut in kontinuierlichem Strom der Vorbehandlung unterzogen wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
vorbehandelte PET-Gut zwischen der Vorbehandlung und der Hauptbehandlung 
einer Zwischenspeicherung unterzogen wird, deren Dauer 80 bis 120% der Zeitdauer 
der Vorbehandlung entspricht, und dass das vorbehandelte PET-Gut wahrend der 

5 Zwischenspeicherung und/oder wahrend der Zufuhrung zur Hauptbehandlung auf 

einer moglichst gleichmafiigen Temperatur, insbesondere von 130 bis 190°C, 
vorzugsweise von 150 bis 170°C, gehalten wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
unter Vakuum, insbesondere bei einem Druck von weniger als 20 mbar, 

10 vorzugsweise weniger als 10 mbar, erfolgenden Hauptbehandlung die 

vorbehandelten PET-Stucke und/oder das Flaschenmahlgut bei einer Temperatur 
von 170 bis 210°C, vorzugsweise 180 bis 200°C, mechanisch behandelt bzw. einer 
eine Erwarmung bewirkenden Energiebeaufschlagung mit zumindest einem, 
vorzugsweise rotierenden, Misch- und/oder Zerkleinerungselement unterzogen 

15 werden, wobei die mittlere Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der 

Hauptbehandlung 40 bis 100 min, insbesondere 50 bis 90 min, betrSgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptbehandlung bei 
einem Druck von weniger als 20 mbar, vorzugsweise weniger als 10 mbar, 
durchgefOhrt wird. 

20 10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
unter Vakuum erfolgenden Hauptbehandlung die vorbehandelten PET-Folien 
und/oder PET-Fasern bei einer Temperatur von 160 bis 210°C, vorzugsweise von 
170 bis 205°C, behandelt bzw. einer mechanischen eine Erwarmung bewirkenden 
Energiebeaufschlagung mit zumindest einem Misch- und/oder Zerkleinerungselement 

25 unterzogen werden, wobei die mittlere Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer 

der Hauptbehandlung 5 bis 25 min, insbesondere 10 bis 15 min, betragt 
11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptbehandlung 
bei einem Druck von weniger als 150 mbar, vorzugsweise weniger als 50 mbar, 
durchgefuhrt wird. 

30 12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
rotierendes Misch- und/oder Zerkleinerungselement eingesetzt wird. 
13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut vor der Vorbehandlung auf Abmessungen von 15 bis 25 mm zerkleinert 
wird. 

35 14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
anfallende PET-Gut vor der Vorbehandlung vorzerkleinert und/oder gewaschen 
und/oder vorgetrocknet wird. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut von der Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Extruder (8) unter 
Vakuumbedingungen aufgegeben wird bzw. das in der Hauptbehandlungseinrichtung 
(4) herrschenden Vakuum in den Eingangsbereich des Extruders (8) hineinwirkt. 

5 16. Vorrichtung zum Recyclen von PET-Gut, bei der das anfallende PET-Gut getrocknet, 
kristallisiert und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird, und die Schmelze 
gegebenenfalls nach einer Filtrierung, vorteilhafterweise zu PET-Granulat verarbeitet 
wird, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass fur eine Vorbehandlung des anfallenden 

10 PET-Gutes eine Vorbehandlungseinrichtung (3) fur eine Trocknung und gleichzeitige 

Kristallisierung des PET-Gutes bei erhohter Temperatur vorgesehen ist, der eine 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) fur eine weitere Trocknung, Kristallisation und 
Temperaturerhohung des von der Vorbehandlungseinrichtung (3) zugefuhrten PET- 
Gutes nachgeordnet ist 

15 17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorbehandlungseinrichtung (3) auch eine Zerkleinerung des PET-Gutes durchfuhrt 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl in der 
Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
jeweils zumindest ein rotierendes Misch- und/oder Zerkleinerungselement (5,5*) 

20 angeordnet ist, welches das PET-Gut mechanisch behandelt und erwarmt 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zerkleinerung 
insbesondere von PET-Stucken und/oder Flaschenmahlgut zumindest ein Misch- und 
Zerkleinerungselement (5, 5') in der Vorbehandlungseinrichtung (3) mit einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 9 bis 15 m/s und in der Hauptbehandlungseinrichtung 

25 (4) mit einer Umfangsgeschwindigkeit von ebenfalls 9 bis 15 m/s rotiert. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zerkleinerung 
insbesondere von PET-Folien und/oder PET-Fasern und/oder PET-Flocken 
zumindest ein Misch- und Zerkleinerungselement (5, 5') sowohl in der 
Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 

30 jeweils mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 15 bis 35 m/s, insbesondere von 20 

bis 30 m/s, rotiert. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
ein Zwischenspeicher (6) eingeschaltet ist, dessen Volumen 100 bis 200% des 

35 Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) betragt 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und dem Zwischenspeicher (6) und 
zwischen dem Zwischenspeicher (6) und der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
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jeweils eine thermisch isolierte und/oder beheizte Fordereinheit (7), vorzugsweise 
eine Forderschnecke oder ein Extruder, angeordnet ist 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Voiumen der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 80 bis 200%, insbesondere 100 bis 

5 180%, des Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) betragt 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass an 
die Hauptbehandlungseinrichtung (4) ein Extruder (8) angeschlossen ist, in dem das 
der Hauptbehandlungseinrichtung (4) entnommene PET-Gut auf eine Temperatur 
von 260 bis 275°C erwarmt und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird. 

10 25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder (8) gas- 
bzw. vakuumdicht an die Hauptbehandlungseinrichtung (4) angeschlossen ist und der 
Eingangsbereich des Extruders (8) druckmaflig mit dem Innenraum der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) kommuniziert bzw. der Druck in der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Druck im Eingangsbereich des Extruders (8) 

15 entspricht. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder 
(8) zumindest eine Entgasungszone (9) aufweist, an die eine Vakuumpumpe (10) 
angeschlossen ist, mit der in der Entgasungszone (9) ein Druck kleiner 40 mbar, 
insbesondere kleiner 10 mbar, einstellbar ist. 

20 27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass an 
den Extruder (8) eine Filtrationseinrichtung (11) fur PET-Schmelze und an diese 
Einrichtung (11) gegebenenfalls eine Einrichtung (12) zur Erzeugung von Fertig- oder 
Halbfertigfabrikaten, z.B. PET-Granulat, angeschlossen ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
25 Extruder (8) und der Filtrationseinrichtung (11) eine Messeinrichtung (13) zur 

Feststellung der Viskositat der Schmelze angeordnet ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druck in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) auf kleiner 150 mbar, vorzugsweise 
kleiner 20 mbar, einstellbar ist. 

30 
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Claims: 



1. Process for recycling of PET-material, in which the PET-material to be processed is 
heated by movement and thereby is dried, crystallized and plasticized or, 
respectively, molten, and subsequently, if desired after filtering, is processed to PET- 
granulate, characterized in that the supplied PET-material is processed in two steps, 
wherein in the first step the PET-material is subjected to a pre-processing by 
subjecting it to mechanical power and thereby heating it and drying it at an elevated 
temperature, and simultaneously crystallizing it, and that then within the second step 
that precedes plasticizing or, respectively, melting, the PET-material is subjected to a 
main processing in which the PET-material under vacuum conditions is again dried 
and further crystallized by subjecting it to mechanical power, wherein this main 
processing is performed at a temperature that is increased when compared with the 
pre-processing. 

2. Process according to claim 1 , characterized in that the material to be processed is 
pre-comminuted and/or washed and/or pre-dried before the pre-processing step. 

3. Processyaccording to claim 1 or 2, characterized in that also the temperature of the 
main processing step is kept below the plasticizing temperature of the PET-material. 

4. Process according to any of claims 1 to 3, characterized in that for PET-pieces and/or 
milled PET-bbttles the pre-processing step, that preferably is performed under 
environmental pressure, is performed at a temperature range of 140 to 190°C, 
preferably 150 tcM60°C, and at simultaneous mechanic treatment or, respectively, 
applying power that causes heating, by means of at least one mixing and/or 
comminuting element, wherein the average dwell-time of the PET-material or, 
respectively, the duration of pre-processing, amounts to 35 to 65 min, preferably 40 to 
60 min. \ 

5. Process according to anyW claims 1 to 3, characterized in that for PET-foils and/or 
PET-fibers and/or PET-flakW the pre-processing step, that preferably is performed 
under environmental pressure^, is performed at a temperature range of 170 to 200°C, 
preferably 180 to 200°C, and Bt simultaneous mechanic treatment or, respectively, 
power applying that causes heating, by at least one mixing and/or comminuting 
element, wherein the average d^ell-time of the PET-material or, respectively, the 
duration of pre-processing, amountsSto 10 to 30 min, preferably 10 to 15 min. 
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6. Process according to any of claims 1 to 5, characterized in that the PET-material is 
subjectecMo the pre-processing step in a continuous flow. 

7. Process accorcling to any of claims 1 to 6, characterized in that the pre-processed 
PET-material is\subjected to an intermediate storage between the pre-processing 
step and the maintorocessing step, the duration of this storage corresponds to 80 to 
120 % of the duration of pre-processing step, and that the pre-processed PET- 
material is kept during\the intermediate storage and/or during conveying to main- 
processing at a temperature that is as constant as possible, in particular 130 to 
190°C, preferably 150 to 17i3°C. 

8. Process according to any of claims 1 to 7, characterized in that during the main- 
processing step that is performed^ under vacuum, in particular under a pressure of 
less than 20 mbar, preferably lesV than 10mbar, the pre-processed PET-pieces 
and/or the milled bottle material is mechanically treated at a temperature of 170 to 
210°C, preferably 180 to 200°C, or is subjected to a power introduction that causes 
heating by at least one, preferably rotating, mixing and/or comminuting element, 
wherein the average dwell-time of the PET-material or the duration of the main- 
processing step, respectively, amounts to 40 tta 100 min, preferably 50 to 90 min. 

9. Process according to claim 8, characterized in that the main processing is performed 
at a pressure of less than 20 mbar, preferably less than 10 mbar. 

10. Process according to any of claims 1 to 7, characterized in that at the main- 
processing step tW is performed under vacuum, the pre-processed PET-foils and/or 
PET-fibers are processed at a temperature of 160 to 210°C, preferably 170 to 205°C, 
or, respectively, are subjected to a mechanic power introduction that causes heating 
by at least one mixing ataJ/or comminuting element, wherein the average dwell-time 
of the PET-material or the duration of the main-processing step, respectively, 
amounts to 5 to 25 min, in particular to 10 to 15 min. 

11. Process according to claim 10, characterized in that the main processing step is 
performed at a pressure less than 150 mbar, preferably less than 50 mbar. 

^\l2. Process according to any of claims 5 to 1 1, characterized in that at least one rotating 



mixing and/or committing element is used. 

13. Process according to an\ of claims 1 to 12, characterized in that the PET-material is 
comminuted before pre-processing to sizes of 15 to 25 mm. 
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14. ^ rocess acc °rding to anV of claims 1 to 13, characterized in that the PET-materia! to 
^ be processed is pre-com^iinuted and/or washed and/or pre-dried before the pre- 
processing step. 

15. Process according to any of claims 1 to 14, characterized in that the PET-material is 
supplied from a main-processirog apparatus (4) to the extruder (8) under vacuum 
conditions or, respectively, thaK the vacuum existing within the main-processing 
apparatus (4) acts into the inlet section of the extruder (8). 

16. Apparatus for recycling of PET-material, in which the PET-material to be processed is 
dried, crystallized and plasticized or,\ respectively, molten, and the melt, if desired 
after filtering, is processed to PET-granulate, for performing the process according to 
any of claims 1 to 9, characterized by two processing steps, in the first of which there 

ICS? * \ 

;0 is provided for pre-processing of the supplied PET-material a pre-processing device 

: ^ (3) having mechanical processing elements (5) for drying and simultaneously 

n crystallizing the PET-material at elevateck temperature and that this first step is 

followed by a second processing step comprising an evacuatable main-processing 
-3 device (4) having mechanical processing elements (5') for further drying, crystallizing 

<J and temperature increase of the PET-materia\ supplied by the pre-processing device 

y 

=y (3). 
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y 17. Apparatus according to claim 16, characterized in that the pre-processing device (3) 

also comminutes the PET-material. 

18. Apparatus according to claim 16 or 17, characterized in that as well within the pre- 
processing device (3) as within the main-processing device (4) there is provided at 
least one rotating mixing atad/or comminuting element (5, 5') which mechanically 
treats and heats the PET-material. 

19. Apparatus according to claim 18, characterized in that for comminuting in particular of 
PET-pieces and/or milled bottle material at least one mixing and comminuting 
element (5, 5') in the pre-processing device (3) rotates with a circumferential speed of 
9 to 15 m/s and in the main processing device (4) with a circumferential speed of also 
9 to 15 m/s. 




20. 



Apparatus according to claim 18, characterized in that for comminuting in particular of 
PET-foils and/or PET-fibers and/or PET-flakes at least one mixing and comminuting 
element (5, 5') is provided as well within the pre-processing device (3) as within the 
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main processing device (4), which element, respectively, rotates with a 
circumferential speed of 15 to 35 m/s, preferably 20 to 30 m/s. 

Apparatus accVding to any of claims 16 to 20, characterized in that an intermediate 
storage means (6) is inserted between the pre-processing device (3) and the main- 
processing devicev(4), the volume of this storage means (6) corresponds to 100 to 
200 % of the volume of the pre-processing device (3). 



22. Apparatus according tovany of claims 6 to 21, characterized in that between the pre- 
processing device (3) and the intermediate storage means (6) and between the 
intermediate storage meatas (6) and the main-processing device (4) a thermically 
isolated and/or heated con\eyor unit (7) each is provided, preferably a conveyor 
screw or an extruder. 



23. Apparatus according to any of claVns 16 to 22, characterized in that the volume of the 

W main-processing device (4) amounts to 80 to 200 % of the volume of the pre- 

i;0 \ 
; g processing device (3), in particular to 100 to 180 %. 

in 

24. Apparatus according to any of claims 1& to 23, characterized in that an extruder (8) is 

□ connected to the main-processing device (4), in which extruder the PET-material 

2 \ 
j^j taken from the main-processing device {4)\ heated to a temperature of 260 to 275°C 

rO and is plasticized or molten, respectively. 

d 
ru 

25. Apparatus according to claim 24, characterized in that the extruder (8) is gas-tightly 
or, respectively, vacuum-tightly connected to the main-processing device (4) and that 
the pressure within the inlet section of the extruder (8) is connected to the pressure 
within the interior of the main-processing device (4), or, respectively, that the pressure 
within the main-processing apparatus (4) corresponds to the pressure within the inlet 
section of the extruder (8). 



26. Apparatus according to claim 24 or 25, characterized in that the extruder (8) 
comprises at leastVone de-gassing zone (9) to which a vacuum pump (10) is 
connected by which within the de-gassing zone (9) a pressure of less than 40 mbar, 
in particular less than W mbar, can be adjusted. 

27. Apparatus according to any of claims 16 to 25, characterized in that a filtration device 
(11) for PET-melt is connected to the extruder (8) and that, if desired, a device (12) 
for producing finished products or semi-finished products, for example PET-granulate, 
is connected to this filtration oevice (11). 



28. Apparatus according to claim 27, characterized in that between the extruder (8) and 
the filtration device (11) a measuring device (13) for measuring the viscosity of the 
melt is disposed. 

29. Apparatus accordhog to any of claims 16 to 28, characterized in that the pressure in 
the main-processina device (4) is adjustable to less than 150 mbar, preferably less 
than 20 mbar. \ 

30. Apparatus according to any of claims 16 to 29, characterized in that an additional 
heating for the pre-processtag device (3) and/or for the main processing device (4) is 
provided. \ 
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Verfahren zum Recyclen von PET-Gut, bei dem das anfallende PET-Gut durch 
Bewegung erwarmt und dadurch getrocknet, plastifiziert bzw. aufgeschmolzen und 
anschlieftend, gegebenenfalls nach einer Filterung, zu PET-Granulat verarbeitet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das anfallende PET-Gut in zwei Stufen behandelt wird, 
wobei in der ersten Stufe das PET-Gut einer Vorbehandlung durch Beaufschlagung 
mit mechanischer Energie unterworfen und dadurch erwarmt und bei erhohter 
Temperatur getrocknet und gleichzeitig kristallisiert wird, und dass sodann in der dem 
Plastifizieren bzw. Aufschmelzen vorangehenden zweiten Stufe eine 
Hauptbehandlung des PET-Gutes erfolgt, bei welcher unter Vakuumbedingungen das 
PET-Gut nochmals durch Beaufschlagung mit mechanischer Energie getrocknet und 
weiter kristallisiert wird, wobei diese Hauptbehandlung bei einer gegenuber der 
Vorbehandlung erhohten Temperatur erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das anfallende PET-Gut 
vor der Vorbehandlung einer Vorzerkleinerung und/oder Waschung und/oder 
Vortrocknung unterworfen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auch die 
Temperatur der Hauptbehandlung unter der Plastifizierungstemperatur des 
PET-Gutes gehalten wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die, 
vorzugsweise unter Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Stucken 
und/oder PET-Flaschenmahlgut in einen Temperaturbereich von 140 bis 190°C, 
vorzugsweise von 150 bis 160°C, unter gleichzeitiger mechanischer Behandlung bzw. 
eine Erwarmung bewirkender Energiebeaufschlagung mittels zumindest eines Misch- 
und/oder Zerkleinerungselementes erfolgt, wobei die mittlere Verweilzeit des PET- 
Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 35 bis 65 min, vorzugsweise 40 bis 60 
min, betragt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die, 
vorzugsweise unter Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Folien 
und/oder PET-Fasern und/oder PET-Flocken in einem Temperaturbereich von 170 
bis 200° C, vorzugsweise 180 bis 200°C, unter gleichzeitiger mechanischer 
Behandlung bzw. eine Erwarmung bewirkender Energiebeaufschlagung mittels 
zumindest eines Misch- und/oder Zerkleinerungselementes erfolgt, wobei die mittlere 
Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 10 bis 30 min. 



vorzugsweise 10 bis 15 min, betragt. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut in kontinuierlichem Strom der Vorbehandlung unterzogen wird. 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
vorbehandelte PET-Gut zwischen der Vorbehandlung und der Hauptbehandlung einer 
Zwischenspeicherung unterzogen wird, deren Dauer 80 bis 120% der Zeitdauer der 
Vorbehandlung entspricht, und dass das vorbehandelte PET-Gut wahrend der 
Zwischenspeicherung und/oder wahrend der Zufuhrung zur Hauptbehandlung auf 
einer moglichst gleichmafiigen Temperatur, insbesondere von 130 bis 190°C, 
vorzugsweise von 150 bis 170°C, gehalten wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
unter Vakuum, insbesondere bei einem Druck von weniger als 20 mbar, vorzugsweise 
weniger als 10 mbar, erfolgenden Hauptbehandlung die vorbehandelten PET-Stucke 
und/oder das Flaschenmahlgut bei einer Temperatur von 170 bis 210°C, 
vorzugsweise 180 bis 200°C; mechanisch behandelt bzw. einer eine Erwarmung 
bewirkenden Energiebeaufschlagung mit zumindest einem, vorzugsweise 
rotierenden, Misch- und/oder Zerkleinerungselement unterzogen werden, wobei die 
mittlere Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der Hauptbehandlung 40 bis 
100 min, insbesondere 50 bis 90 min, betragt. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptbehandlung bei 
einem Druck von weniger als 20 mbar, vorzugsweise weniger als 10 mbar, 
durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
unter Vakuum erfolgenden Hauptbehandlung die vorbehandelten PET-Folien 
und/oder PET-Fasern bei einer Temperatur von 160 bis 210°C, vorzugsweise von 
170 bis 205°C, behandelt bzw. einer mechanischen eine Erwarmung bewirkenden 
Energiebeaufschlagung mit zumindest einem Misch- und/oder Zerkleinerungselement 
unterzogen werden, wobei die mittlere Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer 
der Hauptbehandlung 5 bis 25 min, insbesondere 10 bis 15 min, betragt. 
Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptbehandlung 
bei einem Druck von weniger als 150 mbar, vorzugsweise weniger als 50 mbar, 
durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein 
rotierendes Misch- und/oder Zerkleinerungselement eingesetzt wird. 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut vor der Vorbehandlung auf Abmessungen von 15 bis 25 mm zerkleinert 
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1 wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13. dadurch gekennzeichnet, dass das 
anfallende PET-Gut vor der Vorbehandlung vorzerkleinert und/oder gewaschen 
und/oder vorgetrocknet wird. 
5 15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut von der Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Extruder (8) unter 
Vakuumbedingungen aufgegeben wird bzw. das in der Hauptbehandlungseinrichtung 
(4) herrschenden Vakuum in den Eingangsbereich des Extruders (8) hineinwirkt. 

1 6. Vorrichtung zum Recyclen von PET-Gut, bei der das anfallende PET-Gut getrocknet, 
10 kristallisiert und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird, und die Schmelze, 

gegebenenfalls nach einer Filtrierung, zu PET-Granulat verarbeitet wird, zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 9, gekennzeichnet 
durch zwei Behandlungsstufen, in deren erster fur eine Vorbehandlung des 
anfallenden PET-Gutes eine Vorbehandlungseinrichtung (3) mit mechanischen 
Behandlungselementen (5) fur eine Trocknung und gleichzeitige Kristallisierung des 
PET-Gutes bei erhohter Temperatur vorgesehen ist, wobei dieser ersten Stufe eine 
zweite Behandlungsstufe mit einer evakuierbaren Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
mit mechanischen Behandlungselementen (5 1 ) fur eine weitere Trocknung. 
Kristallisation und Temperaturerhohung des von der Vorbehandlungseinrichtung (3) 
zugefuhrten PET-Gutes nachgeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorbehandlungseinrichtung (3) auch eine Zerkleinerung des PET-Gutes durchfuhrt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl in der 
25 Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 

jeweils zumindest ein rotierendes Misch- und/oder Zerkleinerungselement (5,5) 
angeordnet ist. welches das PET-Gut mechanisch behandelt und erwarmt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zerkleinerung 
insbesondere von PET-StOcken und/oder Flaschenmahlgut zumindest ein Misch- und 

30 Zerkleinerungselement (5, 5*) in der Vorbehandlungseinrichtung (3) mit einer 

Umfangsgeschwindigkeit von 9 bis 15 m/s und in der Hauptbehandlungseinrichtung 
(4) mit einer Umfangsgeschwindigkeit von ebenfalls 9 bis 15 m/s rotiert. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet. dass fur die Zerkleinerung 
insbesondere von PET-Folien und/oder PET-Fasern und/oder PET-Flocken 

35 zumindest ein Misch- und Zerkleinerungselement (5. 5*) sowohl in der 

Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
jeweils mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 15 bis 35 m/s. insbesondere von 20 bis 
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1 30 m/s, rotiert. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
ein Zwischenspeicher (6) eingeschaltet ist. dessen Volumen 100 bis 200% des 

5 Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) betragt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und dem Zwischenspeicher (6) und 
zwischen dem Zwischenspeicher (6) und der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
jeweils eine thermisch isolierte und/oder beheizte Ffirdereinheit (7), vorzugsweise 

1 0 eine Fdrderschnecke Oder ein Extruder, angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Volumen der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 80 bis 200%, insbesondere 100 bis 
180%. des Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) betragt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass an 
die Hauptbehandlungseinrichtung (4) ein Extruder (8) angeschlossen ist. in dem das 
der Hauptbehandlungseinrichtung (4) entnommene PET-Gut auf eine Temperatur von 
260 bis 275°C erwarmt und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24. dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder (8) gas- 
bzw. vakuumdicht an die Hauptbehandlungseinrichtung (4) angeschlossen ist und der 
Eingangsbereich des Extruders (8) druckmaliig mit dem Innenraum der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) kommuniziert bzw. der Druck in der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Druck im Eingangsbereich des Extruders (8) 
entspricht. 

25 26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder 
(8) zumindest eine Entgasungszone (9) aufweist, an die eine Vakuumpumpe (10) 
angeschlossen ist, mit der in der Entgasungszone (9) ein Druck kleiner 40 mbar. 
insbesondere kleiner 10 mbar, einstellbar ist. 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass an 
30 den Extruder (8) eine Filtrationseinrichtung (11) fOr PET-Schmelze und an diese 

Einrichtung (11) gegebenenfalls eine Einrichtung (12) zur Erzeugung von Fertig- oder 
Halbfertigfabrikaten, z.B. PET-Granulat, angeschlossen ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
Extruder (8) und der Filtrationseinrichtung (11) eine Messeinrichtung (13) zur 
Feststellung der Viskositat der Schmelze angeordnet ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 28. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druck in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) auf kleiner 150 mbar. vorzugsweise 
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1 kleiner 20 mbar. einstellbar ist. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
zusatzliche Heizung fur die Vorbehandlungseinrichtung (3) und/oder die 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) vorgesehen ist. 

5 
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Verfahren und Vorrichtung zum Recyclieren von PET-Gut 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Recyclieren von 
PET-Gut gemaft dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bzw. gemafi dem Oberbegriff des 
5 Patentanspruches 16. 

Unter PET-Gut (Gut aus Polyethylenterephtalat) sind alle PET-Materia!ien und/oder 
PET-Gegenstande zu verstehen, auch aus BOPET (bi-orientierem PET), insbesondere 
Stucke, Flaschenmahlgut, Folien, Fasern, Flocken usw.. 

Beim Recyclieren von Gegenstanden aus Polyethylenterephtalat bzw. von 
10 Polyethylenterephtalat-Materialien ist es von Bedeutung, dass das zu recyclierende PET-Gut 
mdglichst trocken ist, um eine hydrolytischen Abbau der Molekulketten durch Wasserstoff 
bei der Plastifizierung bzw. beim Aufschmelzen zu verhindern. Eine effiziente Trocknung ist 
aber nur bei hoherer Temperatur moglich, bei der die amorphen PET-Teilchen bzw. -stucke 
zusammenkleben. Aus diesem Grund soil vor einer Trocknung eine Kristallisation des PET- 
15 Guts erreicht werden. Eine derartige Kristallisation kann dadurch erreicht werden, dass die 
Teiichen gleichmaflig bei einer Temperatur, die niedriger ist als die Trocknungstemperatur, 
aber auf jeden Fall niedriger als die Piastifizierungsternperatur, bewegt bzw. mechanisch 
beaufschlagt werden. 

Da jedoch die zur Recyclierung vorgesehenen PET-Materialien bzw. aus PET 
20 bestehenden Gegenstande, insbesondere PET-Flaschen, zumeist verunreinigt sind und 
einer Waschung und allenfalls einer vorab erfolgenden Zerkleinerung unterworfen werden, 
^bei der eine gleichzeitige Verschmutzung oft nicht zu vermeiden ist, erfolgt vorab zumeist 
eine definierte Zerkleinerung bzw. ein Mahlen, ein Waschen und ein Trocknen des Gutes. 
Eine derartige Vortrocknung sollte zumindest so effizient sein, dass der Wassergehalt einen 
25 Wert von 1,5 Gew.-% des einzusetzenden bzw. zu recyclierenden PET-Gutes nicht 
uberschreitet. 

Insbesondere ist es Ziel der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art vorzusehen, mit der PET-Gut einer raschen und moglichst 
energiesparenden Recyclierung zu unterziehen ist, wobei das mit der sich ergebenden 

30 Schmelze hergestellte PET-Granulat bzw. daraus hergestellte PET-Gegenstande hohe 
Viskositatswerte besitzen, insbesondere eine Viskositat aufweisen, die mit den 
Viskositatswerten des zu recyclierenden PET-Gutes vergleichbar sind. Des weiteren soil die 
erzielte Schmelze bzw. das aus der Schmelze hergestellte PET-Granulat den 
lebensmitteltechnischen Vorschriften genugen, d.h. dass in dem zur Recyclierung 

35 aufgegebenen PET-Material enthaltene Schadstoffe bzw. Kontaminierungen durch 
entsprechende Behandlung moglichst weitgehend abgeschieden werden. 

Dieses Ziel wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art gemaft den im 
Kennzeichen des Anspruches 1 angefuhrten Merkmalen erreicht. Eine erfindungsgemafie 
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Anordnung der eingangs genannten Art ist durch die im Kennzeichen des Anspruches 16 
angefuhrten Merkmale charakterisiert. 

Es erfolgt somit eine zweistufige Behandlung des anfallenden bzw. aufgegebenen 
PET-Gutes, wobei im Zuge der Vorbehandlung in einer Vorbehandlungseinrichtung keine 
5 Plastifizierung des PET-Gutes, jedoch eine Kristallisierung und eine gewisse Vorverdichtung 
bei gleichzeitiger Trocknung erfolgt. Die Vorverdichtung wird bei entsprechender Temperatur 
durch mechanische Beaufschlagung bzw. Energieeinbringung in das PET-Gut bewirkt. 
Insbesondere erfolgt die Erhohung bzw. Einstellung der Temperatur durch die mechanische 
Beaufschlagung des PET-Gutes bzw. durch Umwandlung der Rotationsenergie zumindest 

10 eines umlaufenden Misch- und/oder Zerkleinerungselementes in thermische Energie 
aufgrund der auftretenden Reibungsverluste. 

Im Zuge der Hauptbehandlung in einer Hauptbehandlungseinrichtung wird das PET- 
Gut bei erhohter Temperatur weiter getrocknet und kristallisiert und unter hohem Vakuum fur 
eine bestimmte mittlere Verweilzeit gehalten. Wiederum erfolgt eine mechanische 

15 Beaufschlagung bzw. Materialverdichtung und Einbringung von Energie mittels zumindest 
eines umlaufenden Misch- bzw. Zerkleinerungselementes, das aufgrund seiner Rotation die 
entsprechende thermische Energie in das PET-Gut einbringt und dieses weiter erwarmt.. 

Die Hauptbehandlung, die unter Vakuum erfolgt, verringert die Restfeuchte auf einen 
vorgegebenen bestimmten mittleren Wert und bewirkt auch, dass fluchtige Schadstoffe aus 

20 dem PET-Gut abgeschieden werden. 

Die Temperatur bei der Hauptbehandlung wird unter der Schmelztemperatur des 
PET-Gutes gehalten, insbesondere etwa 40 bis 60°C unter der Schmelztemperatur. Es ist 
jedoch anzustreben, diese Temperatur moglichst hoch anzusetzen. 

Erst nach der Hauptbehandlung erfolgt eine Plastifizierung des abgefuhrten PET- 

25 Gutes mittels eines vorzugsweise unmittelbar an die Hauptbehandlungseinrichtung 
angeschlossenen Extruders. Aufgrund des direkten, vakuumdichten Anschlusses kann das 
Vakuum in der Hauptbehandlungseinrichtung in den Eingangsbereich des Extruders 
hineinwirken. Dieser Extruder weist eine Plastifizierzone auf, an die sich eine Kompressions- 
und Stauzone anschliefit. An diese Stauzone schlieftt sich eine Entgasungs- bzw. 

30 Evakuierzone an, in welcher fluchtige Substanzen aus der Schmelze mittels eines Vakuums, 
insbesondere Hochvakuums, abgesaugt werden. Es kann dabei eine ein- oder mehrstufige 
Entgasung vorgesehen werden. Es konnen auch mehrere Kompressions- und 
Dekompressionszonen mit unterschiedlichen Vakuumwerten aufeinanderfolgend angeordnet 
werden. Damit konnen auch hartnackige bzw. schwer verdampfbare Kontaminationen 

35 ausgedampft werden. 

Durch entsprechende Wahl der Temperaturen und der Verweilzeiten in der 
Vorbehandlungseinrichtung und in der Hauptbehandlungseinrichtung konnen der 
Viskositatswert der dem Extruder entnommenen Schmelze und des aus der Schmelze 
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hergestellten PET-Granulates eingestellt werden. Durch entsprechend lange Verweilzeiten 
und entsprechende hohe Temperaturen im Vakuum wird ein positiver Einfluss auf die 
Viskositat ausgeubt bzw. es erfolgt eine Repolymerisation. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind der folgenden Beschreibung, den 
5 Patentanspruchen und der Zeichnung zu entnehmen. In der Zeichnung sind zwei 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher dargestellt. 

Fig.1 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der PET-Gut von der 
Vorbehandlungseinrichtung direkt der Hauptbehandlungseinrichtung zugefuhrt wird. Fig. 2 
zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der das PET-Gut von der 
10 Vorbehandlungseinrichtung der Hauptbehandlungseinrichtung uber einen Zwischenspeicher 
zugefuhrt wird. 

Zu recyclierendes PET, insbesondere PET-Materialien und/oder Gegenstande aus 
PET, kann in einer Zerkleinerungseinheit 1 zerkleinert und uber eine Wascheinheit 2 einer 
Einheit 14 zur Vortrocknung zugefuhrt werden. Allenfalls zu recyclierende gebrauchte PET- 

15 Flaschen und PET-Gebinde werden vorteilhafterweise vorsortiert und zu Mahlgut mit einer 
durchschnittlichen Grofte von etwa 15 bis 25 mm vorgemahlen. Die Restfeuchte dieses 
gemahlenen, gewaschenen und getrockneten PET-Gutes soli aus verfahrenstechnischen 
Grunden so gering wie moglich sein und maximal 1,5 Gew.-% betragen. 

Zur Vorbehandlung wird das PET-Gut einer Vorbehandlungseinrichtung 3 zur 

20 Vortrocknung zugefuhrt, in der es gegebenenfalls auch zerkleinert werden kann. In der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 erfolgen gleichzeitig mit der Trocknung eine Erwarmung und 
eine Kristallisation des Gutes. Hiefur ist in der Vorbehandlungseinrichtung 3 ein rotierendes 
Misch- und/oder Zerkleinerungselement 5 angeordnet, das mit einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 9 bis 15 m/s rotiert. Damit wird gewahrleistet, dass die 

25 mechanische Motorenergie durch Friktion zwischen den Mischorganen und den PET- 
Stucken bzw. dem PET-Gut in Warme umgewandelt wird. Der Durchsatz des PET-Gutes 
wird derart eingestellt, dass dessen mittlere Verweilzeit etwa 35 bis 65 min, vorzugsweise 40 
bis 60 min, betragt. Die Temperatur des PET-Gutes wird dabei auf etwa 140 bis 190°C, 
vorzugsweise 150 bis 160°C, eingestellt. Bei dieser Temperatur verdunstet das 

30 Oberflachenwasser sofort und infolge der langen Verweilzeit emigriert auch ein erheblicher 
Anteil der aufgenommenen Feuchtigkeit und anderer aufgenommener Kontaminierungen. Es 
ist nicht zwingend erforderlich, jedoch vorteilhaft, wenn die Behandlung des PET-Gutes in 
der Vorbehandlungseinrichtung 3 unter Vakuum erfolgt. Damit kann die Verweilzeit des PET- 
Gutes in der Vorbehandlungseinrichtung 3 verhngert bzw. deren Volumen entsprechend 

35 verkleinert werden. Eine derartige Verfahrensfuhrung ist insbesondere dann berechtigt, 
wenn das zu behandelnde Material vor Oxydation besonders geschutzt werden soil bzw. 
wenn eine Zerkleinerung in der Vorbehandlungseinrichtung 3 nicht notwendig ist. 



Von der Vorbehandlungseinrichtung 3, die insbesondere mittels einer 
Beschickungseinheit 18, z.B. einem Forderband, vorzugsweise kontinui^rlich, mit PET-Gut 
beschickt wird, wird das PET-Gut mit einer Fordereinheit 7, insbesondere einer 
Forderschnecke, abgefuhrt. Es kann direkt (Fig. 1) Oder uber einen Zwischenspeicher 6 (Fig. 
5 2) und uber eine weitere Fordereinheit, z.B. eine Forderschnecke 17, einer 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 zugefuhrt werden. 

Vorzugsweise wird die Hauptbehandlungseinrichtung 4 mit erwarmtem PET-Gut 
beschickt. 

Die Fordereinheit 7 wird von der Vorbehandlungseinrichtung 3 befullt und auf einer 
10 Temperatur von 140 bis 170°C, insbesondere 150 bis 160°C, gehalten. 

In der Hauptbehandlungseinrichtung 4 werden die zum Teil locker 
zusammengebackenen Stucke des PET-Gutes durch ein rotierendes Misch- und/oder 
Zerkleinerungselement 5' weitgehend zerschlagen und die Temperatur des Kunststoffgutes 
wird auf 170 bis 210°C, insbesondere 180 bis 210°C, angehoben. Die 
15 Umfangsgeschwindigkeit des Misch- und/oder Zerkleinerungselementes 5' entspricht im 
wesentlichen etwa der Umfangsgeschwindigkeit des Misch- und/oder 
Zerkleinerungselementes 5 in der Vorbehandlungseinrichtung 3 und betragt ebenfalls etwa 9 
bis 15 m/s. 

Das Volumen des Behalters der Hauptbehandlungseinrichtung 4 und der Durchsatz 

20 des Gutes sind derart gewahlt, dass fur das PET-Gut eine mittlere Verweilzeit von 40 bis 90 
min, insbesondere 50 bis 90 min, erreicht wird. Der Druck in der 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 wird auf einen Wert von weniger als 20 mbar, vorzugsweise 
zur Erzielung bester Werte auf weniger als 10 mbar, eingestellt. 

Die Befullung der Hauptbehandlungseinrichtung 4 kann direkt mittels der Schnecke 7 

25 oder mittels einer Schleusenanordnung 15 erfolgen, die mit zwei gasdichten bzw. 
vakuumdichten Schiebern 15' arbeitet und somit das PET-Gut chargenweise einbringt. An 
die Hauptbehandlungseinrichtung 4 ist eine Vakuumpumpe 16 angeschlossen. 

An die Hauptbehandlungseinrichtung 4 ist ein Extruder 8 angeschlossen, welcher das 
von der Hauptbehandlungseinrichtung 4 abgegebene PET-Gut weiterbearbeitet. Im Extruder 

30 8 wird PET-Gut plastifiziert bzw. geschmolzen. Der Extruder 8 kann zumindest eine 
Entgasungszone 9 besitzen, wobei an die Entgasungsoffnung im Extrudergehause eine 
Vakuumpumpe 10 angeschlossen ist, urn einen Druck von kleiner 10 mbar, insbesondere 
kleiner 5 mbar, einzustellen. Durch die Anordnung von zumindest einer Entgasungszone und 
gegebenenfalls Anlegen von Vakuum kann auf die Abscheidung von Feuchtigkeit und/oder 

35 anderen Abspaltungsprodukten Einfluss genommen werden. Vorteilhafterweise hat der 
Extruder 8 zumindest eine doppelte Entgasungszone. 
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Es zeigte sich, dass bei Einhaltung der obengenannten Verfahrensparameter ein 
Viskositatswert des aufgeschmolzenen PET-Gutes bzw. des PET-Granulates erreicht 
werden konnte, der urn etwa 5% iiber dem Viskositatswerten des aufgegebenen PET-Gutes 
lag. Dieser Viskositatsanstieg konnte insbesondere durch die zweistufige Verfahrensfuhrung 

5 sowie durch die entsprechende Einstellung der Temperatur, der Verweilzeiten, der 
Vakuumdrucke und der Anzahl der Vakuum- bzw. Entgasungszonen erreicht werden. Es 
zeigte sich ferner, dass aufier der Feuchtigkeit auch andere Abspaltungsprodukte durch 
entsprechende Wahl von Temperatur, Druck, Verweilzeiten und Scherung im Extruder 
abgeschieden werden konnten. 

10 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Extruder 8 gasdicht an 

die Hauptbehandlungseinrichtung 4 angeschlossen, sodass das Vakuum der 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 in den Extrudereingang wirkt. 

An den Extruder 8 kann eine Sieb- bzw. Filtrationseinrichtung 1 1 angeschlossen sein, 
von der die durchtretende Schmelze einer Einrichtung 12 zur Herstellung von PET-Granulat 

15 zugefuhrt ist. Zwischen dem Extruder 8 und der Filtrationseinrichtung 11 kann eine 
Einrichtung 13 fur Messung der Viskositat der erhaltenen Schmelze angeordnet sein. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Forderung des PET-Gutes von der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 zur Hauptbehandlungseinrichtung 4 unter Luftabschluss, urn 
eine Wiederbefeuchtung des vorgetrockneten PET-Gutes auszuschlieften. 

20 Urn zu vermeiden, dass das an den Extruder 8, insbesondere in den 

Entgasungszonen, angelegte Vakuum auf die Hauptbehandlungseinrichtung 4 ruckwirkt, ist 
Vorsorge zu treffen, dass die Kompression im Extruder 8 bzw. die Dichtwirkung des von 
dem Extruder gefdrderten Materials derart groli ist, dass eine Ruckwirkung des Vakuums 
auf die Hauptbehandlungseinrichtung 4 vermieden ist. Gleiches gilt fur eine Ruckwirkung 

25 des Vakuums der Hauptbehandlungseinrichtung 4 auf die Vorbehandlungseinrichtung 3. In 
diesem Fall kann jedoch durch die Anbringung der Schleuse mit geeigneten 
Schleusenschiebern 15' eine Ruckwirkung ausgeschlossen werden. Bei direkter Verbindung 
der Vorbehandlungseinrichtung 3 mit der Hauptbehandlungseinrichtung 4 ist auf eine 
vakuumdichte Forderschnecke zu achten. 

30 Bei der Beschickung der Hauptbehandlungseinrichtung 4 wird in der der 

Hauptbehandlungseinrichtung 4 vorgeschalteten Schleuse das aufgegebene PET-Gut 
bereits dem Vakuum ausgesetzt, so dass in der Hauptbehandlungseinrichtung 4 kein 
nennenswerter Druckabfall stattfinden kann. Dies ist von Vorteil, da die Hohe des Vakuums 
einen direkten Einfluss auf die Abspaltung der Schadstoffe und auf die Viskositat hat. 

35 Bei Verwendung eines Zwischenspeichers 6 (Fig. 2) kann eine ungleichmafiige 

Beschickung der Vorbehandlungseinrichtung 3 toleriert werden. 

Zumeist genugt es, die Temperaturerhohung des aufgegebenen PET-Gutes in der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 und in der Hauptbehandlungseinrichtung 4 durch die 
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Energieeinbringung mit den rotierenden Misch- und/oder Zerkleinerungselementen 5,5' zu 
erreichen. Die Vorbehandlungseinrichtung 3 und/oder die Hauptbehandlungseinrichtung 4 
konnen aber auch zusatzlich beheizt werden. 

Im Zuge der Vor- und Hauptbehandlung kann das PET-Gut auch zerkleinert werden, 
5 die Misch- und/oder Zerkleinerungselemente sind dann entsprechend auszubilden. 

Die Antriebe fur die Misch- und/oder Zerkleinerungselemente 5,5' bzw. die 
Fordereinrichtungen 7,17 bzw. fur den Extruder 8 sind nicht dargestellt bzw. mit M 
bezeichnet. 



Patentanspruche: 



Verfahren zum Recyclieren von PET-Gut, bei dem das anfallende PET-Gut 
getrocknet, kristallisiert und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird und anschliefiend, 
gegebenenfalls nach einer Filterung, zu PET-Granulat verarbeitet wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass das anfallende PET-Gut im Zuge einer Vorbehandlung 
erwarmt und bei erhohter Temperatur getrocknet und gleichzeitig kristallisiert wird 
und dass sodann in einer dem Plastifizieren bzw. Aufschmelzen vorangehenden 
Hauptbehandlung das PET-Gut unter Vakuumbedingungen einer nochrnaligen 
Trocknung und Kristallisierung und einer gegenuber der Vorbehandlung erhohten 
Temperatur ausgesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das anfallende PET-Gut 
vor der Vorbehandlung einer Vorzerkleinerung und/oder Waschung und/oder 
Vortrocknung unterworfen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auch die 
Temperatur der Hauptbehandlung unter der Plastifizierungstemperatur des 
PET-Gutes gehalten wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die, 
vorzugsweise unter Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Stucken 
und/oder PET-Flaschenmahlgut in einen Temperaturbereich von 140 bis 190°C, 
vorzugsweise von 150 bis 160°C, unter gleichzeitiger mechanischer Behandlung bzw. 
eine Erwarmung bewirkender Energiebeaufschlagung mittels zumindest eines Misch- 
und/oder Zerkleinerungselementes erfolgt, wobei die mittlere Verweilzeit des PET- 
Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 35 bis 65 min, vorzugsweise 40 bis 60 
min, betragt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die, 
vorzugsweise unter Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Folien 
und/oder PET-Fasern und/oder PET-Flocken in einem Temperaturbereich von 170 
bis 200° C, vorzugsweise 180 bis 200°C, unter gleichzeitiger mechanischer 
Behandlung bzw. eine Erwarmung bewirkender Energiebeaufschlagung mittels 
zumindest eines Misch- und/oder Zerkleinerungselementes erfolgt, wobei die mittlere 
Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 10 bis 30 min, 
vorzugsweise 10 bis 15 min, betragt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut in kontinuierlichem Strom der Vorbehandlung unterzogen wird. 



-8- 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
vorbehandelte PET-Gut zwischen der Vorbehandlung und der Hauptbehandlung 
einer Zwischenspeicherung unterzogen wird, deren Dauer 80 bis 120% der Zeitdauer 
der Vorbehandlung entspricht, und dass das vorbehandelte PET-Gut wahrend der 

5 Zwischenspeicherung und/oder wahrend der Zufuhrung zur Hauptbehandlung auf 

einer moglichst gleichmaftigen Temperatur, insbesondere von 130 bis 190°C, 
vorzugsweise von 150 bis 170°C ( gehalten wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
unter Vakuum, insbesondere bei einem Druck von weniger als 20 mbar, 

10 vorzugsweise weniger als 10 mbar, erfolgenden Hauptbehandlung die 

vorbehandelten PET-Stucke und/oder das Flaschenmahlgut bei einer Temperatur 
von 170 bis 210°C, vorzugsweise 180 bis 200°C, mechanisch behandelt bzw. einer 
eine ErwSrmung bewirkenden Energiebeaufschlagung mit zumindest einem, 
vorzugsweise rotierenden, Misch- und/oder Zerkleinerungselement unterzogen 

15 werden, wobei die mittlere Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der 

Hauptbehandlung 40 bis 100 min, insbesondere 50 bis 90 min, betragt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptbehandlung bei 
einem Druck von weniger als 20 mbar, vorzugsweise weniger als 10 mbar, 
durchgefuhrt wird. 

20 10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
unter Vakuum erfolgenden Hauptbehandlung die vorbehandelten PET-Folien 
und/oder PET-Fasern bei einer Temperatur von 160 bis 210°C, vorzugsweise von 
170 bis 205°C, behandelt bzw. einer mechanischen eine Erwarmung bewirkenden 
Energiebeaufschlagung mit zumindest einem Misch- und/oder Zerkleinerungselement 

25 unterzogen werden, wobei die mittlere Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer 

der Hauptbehandlung 5 bis 25 min, insbesondere 10 bis 15 min, betragt. 
11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptbehandlung 
bei einem Druck von weniger als 150 mbar, vorzugsweise weniger als 50 mbar, 
durchgefuhrt wird. 

30 12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
rotierendes Misch- und/oder Zerkleinerungselement eingesetzt wird. 
13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
■ PET-Gut vor der Vorbehandlung auf Abmessungen von 15 bis 25 mm zerkleinert 
wird. 

35 14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
anfallende PET-Gut vor der Vorbehandlung vorzerkleinert und/oder gewaschen 
und/oder vorgetrocknet wird. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut von der Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Extruder (8) unter 
Vakuumbedingungen aufgegeben wird bzw. das in der Hauptbehandlungseinrichtung 
(4) herrschenden Vakuum in den Eingangsbereich des Extruders (8) hineinwirkt. 
Vorrichtung zum Recyclen von PET-Gut, bei der das anfallende PET-Gut getrocknet, 
kristailisiert und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird, und die Schmelze 
gegebenenfalls nach einer Filtrierung, vorteilhafterweise zu PET-Granulat verarbeitet 
wird, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 9 f dadurch gekennzeichnet, dass fur eine Vorbehandlung des anfallenden 
PET-Gutes eine Vorbehandlungseinrichtung (3) fur eine Trocknung und gleichzeitige 
Kristallisierung des PET-Gutes bei erhohter Temperatur vorgesehen ist, der eine 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) fur eine weitere Trocknung, Kristallisation und 
Temperaturerhohung des von der Vorbehandlungseinrichtung (3) zugefuhrten PET- 
Gutes nachgeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorbehandlungseinrichtung (3) auch eine Zerkleinerung des PET-Gutes durchfuhrt. 
Vorrichtung nach Anspruch 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl in der 
Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
jeweils zumindest ein rotierendes Misch- und/oder Zerkleinerungselement (5,5') 
angeordnet ist, welches das PET-Gut mechanisch behandelt und erwarmt. 
Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zerkleinerung 
insbesondere von PET-Stucken und/oder Flaschenmahlgut zumindest ein Misch- und 
Zerkleinerungselement (5, 5') in der Vorbehandlungseinrichtung (3) mit einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 9 bis 15 m/s und in der Hauptbehandlungseinrichtung 
(4) mit einer Umfangsgeschwindigkeit von ebenfalls 9 bis 15 m/s rotiert 
Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zerkleinerung 
insbesondere von PET-Folien und/oder PET-Fasern und/oder PET-Flocken 
zumindest ein Misch- und Zerkleinerungselement (5, 5') sowohl in der 
Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
jeweils mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 15 bis 35 m/s, insbesondere von 20 
bis 30 m/s, rotiert. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
ein Zwischenspeicher (6) eingeschaltet ist, dessen Volumen 100 bis 200% des 
Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) betragt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und dem Zwischenspeicher (6) und 
zwischen dem Zwischenspeicher (6) und der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
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jeweils eine thermisch isolierte und/oder beheizte Fordereinheit (7), vorzugsweise 
eine Forderschnecke oder ein Extruder, angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Volumen der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 80 bis 200%, insbesondere 100 bis 

5 1 80%, des Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) betragt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet. dass an 
die Hauptbehandlungseinrichtung (4) ein Extruder (8) angeschlossen ist, in dem das 
der Hauptbehandlungseinrichtung (4) entnommene PET-Gut auf eine Temperatur 
von 260 bis 275°C erwarmt und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird. 

10 25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder (8) gas- 
bzw. vakuumdicht an die Hauptbehandlungseinrichtung (4) angeschlossen ist und der 
Eingangsbereich des Extruders (8) druckmaftig mit dem Innenraum der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) kommuniziert bzw. der Druck in der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Druck im Eingangsbereich des Extruders (8) 

1 5 entspricht. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder 
(8) zumindest eine Entgasungszone (9) aufweist, an die eine Vakuumpumpe (10) 
angeschlossen ist, mit der in der Entgasungszone (9) ein Druck kleiner 40 mbar, 
insbesondere kleiner 10 mbar, einstellbar ist. 
20 27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass an 
den Extruder (8) eine Filtrationseinrichtung (11) fur PET-Schmelze und an diese 
Einrichtung (11) gegebenenfalls eine Einrichtung (12) zur Erzeugung von Fertig- oder 
Halbfertigfabrikaten, z.B. PET-Granulat, angeschlossen ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
25 Extruder (8) und der Filtrationseinrichtung (11) eine Messeinrichtung (13) zur 

Feststellung der Viskositat der Schmelze angeordnet ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druck in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) auf kleiner 150 mbar, vorzugsweise 
kleiner 20 mbar, einstellbar ist. 

30 



Zusammenfassung: 



Ein Verfahren zum Recyclen von PET-Gut und/oder Gegenstanden aus PET sieht 
vor, dass das zu behandelnde PET-Gut im Zuge einer Vorbehandlung erwarmt und 
5 getrocknet und zugleich bei erhohter Temperatur kristallisiert wird. Dieser Vorbehandlung 
folgt eine Hauptbehandlung unter Vakuum. In dieser Hauptbehandlung wird das behandelte 
Gut nochmals getrocknet und bei einer Temperatur kristallisiert, welche hoher ist als die 
Temperatur der Vorbehandlung. Vorzugsweise erfolgt auch wahrend der Hauptbehandlung 
noch keine Plastifizierung des Materials, die Plastifizierung bzw. Aufschmelzung des 

10 Materials erfolgt erst nach dem Hauptbehandlungsschritt. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens weist eine 
Vorbehandlungseinrichtung (3) auf, in welcher das behandelte Gut bei erhohter Temperatur 
getrocknet und zugleich kristallisiert, gegebenenfalls auch zerkleinert wird. An diese 
Vorbehandlungseinrichtung (3) ist eine Hauptbehandlungseinrichtung (4) angeschlossen, in 

15 welcher das zugefuhrte PET-Gut getrocknet, kristallisiert und auf eine Temperatur erwarmt 
wird, welche hoher ist als die Temperatur in der Vorbehandlungseinrichtung. 
(Fig. 1) 
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1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Pruf ung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 5 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I E9 Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



II 


□ 


III 

IV 


□ 


V 


IS 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
20/04/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
28.05.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Dorfschmidt, E 

Tel. Nr. +49 89 2399 2915 



Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VOR^J 
PRUFUNGSBERICHT ™ 



FIGER 



Intemationale^Rtenzeichen PCT/AT00/00255 




I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weii sie kerne Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-6 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -30 eingegangen am 20/04/2001 mit Schreiben vom 1 7/04/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationaie Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationaie vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORJghUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT W 



InternationalesWenzeichen PCT/AT00/00255 



□ Beschreibung, 

□ Anspruche, 

□ Zeichnungen, 



Blatt: 



Seiten: 



Nr.: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



III. Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

1 . Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte internationale Anmeldung. 
Anspruche Nr. 30. 



□ Die gesamte internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
(genaue Angaben): 



□ Die Beschreibung, die Anspruche Oder die Zeichnungen (machen Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
Oder die obengenannten Anspruche Nr. sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte (genaue Angaben): 



□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

I3 Fur die obengenannten Anspruche Nr. 30 wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2. Eine sinnvolle internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Anlage C der Verwaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 



Begrundung: 



entspricht: 



□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VOFUfUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT V 



InternationalesWenzeichen PCT/AT00/00255 



V. Begrundete F ststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuh it, der rfinderischen Tatigk it und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unt rlagen und Erklarungen zur Stutzung di ser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-29 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -29 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -29 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 3) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VC^VUFIGER Internationales Akten^en PCT/AT00/00255 
PRUFUNGSBERICHT - SllBLATT W 



Zu Punkt V 

Begrundet Feststellung nach Artik I 35(2) hinsichtlich d r N uh it, d r 
erfinderischen Tatigkeit und d r g w rblich n Anwendbark it; Unt rlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Der vorliegende Anspruch 1 ist noch nicht ausreichend gegenuber dem Stand der 
Technik nach der WO-A-93/00051 (D1) abgegrenzt, da es neben den Merkmalen 
des Oberbegriffs bereits bekannt ist, das anfallende PET-Gut in zwei Stufen zu 
behandeln, wobei es von einem Werkzeug zerkleinert und gemischt wird. Dieses 
Werkzeug dient offensichtlich auch zum Erwarmen des Gutes, da, wie im 
Anspruch 10 von D1 ausgefuhrt ist, die Behalter ggf. kuhlbar sind. Weiterhin kann 
eine Vakuumleitung an die Behalter angeschlossen werden, vgl. z.B. die Figuren 
1-3 mit der zugehorenden Beschreibung. 

2. Nicht beschrieben ist in D1 die ausschlieRliche Erwarmung des PET-Gutes nur 
durch Beaufschlagung mit mechanischer Energie sowie die Aussage, daB die 
Hauptbehandlung bei einer gegenuber der Vorbehandlung erhohten Temperatur 
erfolgt. 

3. Nachdem der im Recherchenbericht genannte Stand der Technik keinen 
eindeutigen Hinweis gibt, in der zweiten Stufe eine hohere Temperatur zu 
verwenden (EP-A-379684 (D2) nennt eine hohere Temperatur (s. S. 4, Z. 29 ff), 
EP-A-698462 (D3) hingegen eine niedrigere Temperatur (s. Sp. Z. 39 ff)) scheint 
der Gegenstand des Anspruchs 1 daher den Erfordernissen des Artikejs 33 PCT 
hinsichtlich Neuheit und erfinderischer Tatigkeit zu genugen. 

4. Die abhangigen Anspruche betreffen weitere Ausgestaltungen der Erfindung und 
scheinen ebenfalls den Erfordernissen des PCT zu genugen. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum Recyclen von PET-Gut, bei dem das anfallende PET-Gut durch 
5 Bewegung erwarmt und dadurch getrocknet, plastifiziert bzw. aufgeschmolzen und 

anschliellend, gegebenenfalls nach einer Fiiterung, zu PET-Granulat verarbeitet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das anfallende PET-Gut in zwei Stufen behandelt wird, 
wobei in der ersten Stufe das PET-Gut einer Vorbehandlung durch Beaufschlagung 
mit mechanischer Energie unterworfen und dadurch erwarmt und bei erhdhter 
10 Temperatur getrocknet und gleichzeitig kristallisiert wird, und dass sodann in der dem 

Plastifizieren bzw. Aufschmelzen vorangehenden zweiten Stufe eine 
Hauptbehandlung des PET-Gutes erfolgt, bei welcher unter Vakuumbedingungen das 
PET-Gut nochmals durch Beaufschlagung mit mechanischer Energie getrocknet und 
weiter kristallisiert wird, wobei diese Hauptbehandlung bei einer gegenuber der 
Vorbehandlung erhohten Temperatur erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das anfallende PET-Gut 
vor der Vorbehandlung einer Vorzerkleinerung und/oder Waschung und/oder 
Vortrocknung unterworfen wird. 

2Q 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auch die 
Temperatur der Hauptbehandlung unter der Plastifizierungstemperatur des 
PET-Gutes gehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die, 
vorzugsweise unter Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Stucken 

25 und/oder PET-Flaschenmahlgut in einen Temperaturbereich von 140 bis 190°C, 

vorzugsweise von 150 bis 160°C, unter gleichzeitiger mechanischer Behandlung bzw. 
eine Erwarmung bewirkender Energiebeaufschlagung mittels zumindest eines Misch- 
und/oder Zerkleinerungselementes erfolgt, wobei die mittlere Verweilzeit des PET- 
Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 35 bis 65 min, vorzugsweise 40 bis 60 

30 min, betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die, 
vorzugsweise unter Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Folien 
und/oder PET-Fasern und/oder PET-Flocken in einem Temperaturbereich von 170 
bis 200° C, vorzugsweise 180 bis 200°C, unter gleichzeitiger mechanischer 
Behandlung bzw. eine Erwarmung bewirkender Energiebeaufschlagung mittels 
zumindest eines Misch- und/oder Zerkleinerungselementes erfolgt, wobei die mittlere 
Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 10 bis 30 min, 
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^ vorzugsweise 10 bis 15 min, betragt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut in kontinuierlichem Strom der Vorbehandlung unterzogen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 t dadurch gekennzeichnet, dass das 
5 vorbehandelte PET-Gut zwischen der Vorbehandlung und der Hauptbehandlung einer 

Zwischenspeicherung unterzogen wird, deren Dauer 80 bis 120% der Zeitdauer der 
Vorbehandlung entspricht, und dass das vorbehandelte PET-Gut wahrend der 
Zwischenspeicherung und/oder wahrend der Zufuhrung zur Hauptbehandlung auf 
einer moglichst gleichmafiigen Temperatur, insbesondere von 130 bis 190°C, 
1 ^ vorzugsweise von 150 bis 170°C, gehalten wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
unter Vakuum, insbesondere bei einem Druck von weniger als 20 mbar, vorzugsweise 
wenigerals 10 mbar, erfolgenden Hauptbehandlung die vorbehandelten PET-Stucke 
und/oder das Flaschenrnahlgut bei einer Temperatur von 170 bis 210°C f 
vorzugsweise 180 bis 200°C; mechanisch behandelt bzw. einer eine Erwarmung 
bewirkenden Energiebeaufschlagung mit zumindest einem, vorzugsweise 
rotierenden, Misch- und/oder Zerkieinerungselement unterzogen werden, wobei die 
mittlere Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der Hauptbehandlung 40 bis 

20 100 min > insbesondere 50 bis 90 min, betragt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptbehandlung bei 
einem Druck von weniger als 20 mbar, vorzugsweise weniger als 10 mbar, 
durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
25 unter Vakuum erfolgenden Hauptbehandlung die vorbehandelten PET-Folien 

und/oder PET-Fasern bei einer Temperatur von 160 bis 210°C, vorzugsweise von 
170 bis 205°C, behandelt bzw. einer mechanischen eine Erwarmung bewirkenden 
Energiebeaufschlagung mit zumindest einem Misch- und/oder Zerkieinerungselement 
unterzogen werden, wobei die mittlere Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer 
der Hauptbehandlung 5 bis 25 min, insbesondere 10 bis 15 min, betragt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptbehandlung 
bei einem Druck von weniger als 150 mbar, vorzugsweise weniger als 50 mbar, 
durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
rotierendes Misch- und/oder Zerkieinerungselement eingesetzt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut vor der Vorbehandlung auf Abmessungen von 15 bis 25 mm zerkleinert 
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1 wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
anfallende PET-Gut vor der Vorbehandlung vorzerkleinert und/oder gewaschen 
und/oder vorgetrocknet wird. 
5 15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
PET-Gut von der Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Extruder (8) unter 
Vakuumbedingungen aufgegeben wird bzw. das in der Hauptbehandlungseinrichtung 
(4) herrschenden Vakuum in den Eingangsbereich des Extruders (8) hineinwirkt. 

16. Vorrichtung zurn Recyclen von PET-Gut, bei der das anfallende PET-Gut getrocknet, 
10 kristallisiert und piastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird, und die Schmelze, 

gegebenenfalls nach einer Filtrierung, zu PET-Granulat verarbeitet wird, zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 9, gekennzeichnet 
durch zwei Behandlungsstufen, in deren erster fur eine Vorbehandlung des 
anfallenden PET-Gutes eine Vorbehandlungseinrichtung (3) mit mechanischen 
Beharidlungselementen (5) fur eine Trocknung und gleichzeitige Kristallisierung des 
PET-Gutes bei erhohter Temperatur vorgesehen ist, wobei dieser ersten Stufe eine 
zweite Behandlungsstufe mit einer evakuierbaren Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
mit mechanischen Behandlungselementen (5') fur eine weitere Trocknung, 
20 Kristallisation und Temperaturerhohung des von der Vorbehandlungseinrichtung (3) 

zugefuhrten PET-Gutes nachgeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorbehandlungseinrichtung (3) auch eine Zerkleinerung des PET-Gutes durchfuhrt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl in der 
25 Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 

jeweils zumindest ein rotierendes Misch- und/oder Zerkleinerungselement (5,5') 
angeordnet ist, welches das PET-Gut mechanisch behandelt und erwarmt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zerkleinerung 
insbesondere von PET-Stucken und/oder Flaschenmahlgut zumindest ein Misch- und 
Zerkleinerungselement (5, 5') in der Vorbehandlungseinrichtung (3) mit einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 9 bis 15 m/s und in der Hauptbehandlungseinrichtung 
(4) mit einer Umfangsgeschwindigkeit von ebenfalls 9 bis 15 m/s rotiert. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zerkleinerung 
insbesondere von PET-Folien und/oder PET-Fasern und/oder PET-Flocken 
zumindest ein Misch- und Zerkleinerungselement (5, 5') sowohl in der 
Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
jeweils mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 1 5 bis 35 m/s, insbesondere von 20 bis 
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30 m/s, rotiert 

21. Vonrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
ein Zwischenspeicher (6) eingeschaltet ist, dessen Volumen 100 bis 200% des 

5 Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) betragt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und dem Zwischenspeicher (6) und 
zwischen dem Zwischenspeicher (6) und der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
jeweils eine thermisch isolierte und/oder beheizte Fordereinheit (7), vorzugsweise 

10 eine Forderschnecke Oder ein Extruder, angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Volumen der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 80 bis 200%, insbesondere 100 bis 
180%, des Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) betragt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass an 
die Hauptbehandlungseinrichtung (4) ein Extruder (8) angeschlossen ist, in dem das 
der Hauptbehandlungseinrichtung (4) entnommene PET-Gut auf eine Temperatur von 
260 bis 275°C erwarmt und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder (8) gas- 
20 bzw. vakuumdicht an die Hauptbehandlungseinrichtung (4) angeschlossen ist und der 

Eingangsbereich des Extruders (8) druckmaliig mit dem Innenraum der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) kommuniziert bzw. der Druck in der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Druck im Eingangsbereich des Extruders (8) 
entspricht. 

25 26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder 
(8) zumindest eine Entgasungszone (9) aufweist, an die eine Vakuumpumpe (10) 
angeschlossen ist, mit der in der Entgasungszone (9) ein Druck kleiner 40 mbar, 
insbesondere kleiner 10 mbar, einstellbar ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass an 
den Extruder (8) eine Filtrationseinrichtung (11) fur PET-Schmelze und an diese 
Einrichtung (11) gegebenenfalls eine Einrichtung (12) zur Erzeugung von Fertig- oder 
Halbfertigfabrikaten, z.B. PET-Granulat, angeschlossen ist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
Extruder (8) und der Filtrationseinrichtung (11) eine Messeinrichtung (13) zur 
Feststellung der Viskositat der Schmelze angeordnet ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druck in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) auf kleiner 150 mbar, vorzugsweise 
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kleiner 20 mbar, einstellbar ist. 
30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 29, dadurch gekennzeichnet. dass eine 
zusatzliche Heizung fur die Vorbehandlungseinrichtung (3) und/oder die 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) vorgesehen ist. 
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VERIFICATION OF A TRANSLATION 

I, the below named translator, hereby declare that: 
My name and post office address are as stated below; 

That I am knowledgeable in the English language and in the language in which the 
below identified international application was filed, and that I believe the English translation of 
the international application No. PCT/AT 00/00255 is a true and complete translation of the 
above identified international application in the name of Helmut BACHER, Helmuth SCHULZ and 
Georg WENDELIN, as originally filed on September 22, 2000. 

I hereby declare that all statements made herein of my own knowledge are true and that 
all statements made on information and belief are believed to be true; and further that these 
statements were made with the knowledge that willful false statements and the like so made are 
punishable by fine or imprisonment, or both, under Section 1001 of Title 18 of the United States 
Code and that such willful false statements may jeopardize the validity of the application or any 
patent issued thereon. 

Date 
February 13, 2002 



Full name of the translator: Use ZIEHAUS , ' 

Signature of the translator: / 

Post Office Address: Wopfing 16a, A-2754 Waldegg (Austria) 



